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(57) Abstract 

The invention concerns an optical system for injecting laser radiation (5) emitted by a semiconductor laser emitter, into an optical 
fibre (3), wherein the converging lens (2) is arranged between the semiconductor laser emitter (1) and the optical fibre (3). A diaphragm 
(4) is applied on the converging lens (2) for stopping down part of the laser radiation (5) emitted by the semiconductor laser emitter (1). 

(57) Zusammenfassung 

Optisches System zum Einkoppeln einer von einem Halbleiterlaseremitter (1) ausgesandten Laserstrahlung (5) in einen Lichtwellen- 
leiter (3), bei dem zwischen dem Halbleiterlaseremitter (1) und dem Lichtwellenleiter (3) eine Sammellinse (2) angeordnet ist. Auf der 
Sammellinse (2) ist eine Blende (4) zum Ausblenden eines Teiles der vom Halbleiterlaseremitter (1) ausgesandten Laserstrahlung (5) aufge- 
bracht. 
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Beschreibung 

Optisches System zum Einkoppeln von Laserstrahlung in einen 
Lichtwellenleiter und Verfahren zu dessen Herstellung 

5 

Die Erfindung bezieht sich auf ein optisches System zum Ein- 
koppeln einer von einem Halbleiterlaseremitter ausgesandten 
Laserstrahlung in einen Lichtwellenleiter, bei dem im Strah- 
lengang zwischen dem Halbleiterlaseremitter und dem Lichtwel- 
10 lenleiter eine Sammellinse angeordnet ist. 

In der optischen Nachrichtenubertragung ist es erf orderlich, 
Strahlung von Halbleiterlaseremittern, die meist stark diver- 
gente Strahlenbiindel aussenden, in Lichtwellenleiter, wie 
15 beispielsweise Lichtleitf asern, einzukoppeln . Weiterhin ist 
die einzukoppelnde Leistung an die Anf orderungen verschiede- 
ner Ubertragungssysteme und Standards anzupassen. 

Bei bekannten Lasermodulen fiir die Nachrichtenubertragungs- 
20 technik (man vergleiche z. B. DE 41 33 220) wird dem Lasere- 
mitter eine Kugel-, Bikonvex- oder Plankonvexlinse nachgeord- 
net, die das stark divergente Strahlenbiindel zu einem konver- 
genten Strahlenbiindel umformt. Um die gewunschte Strahlungs- 
leistung in den Lichtwellenleiter einzukoppeln, muB dieser in 
25 alien drei Raumrichtungen justiert werden. Diese Systeme er- 
fordern daher insbesondere wegen der aufwendigen Justage in 
z-Richtung einen sehr hohen Montageaufwand. Daruber hinaus 
treten bei diesen System haufig mechanische Instabilitaten 
auf . 

30 

Ein weiterer Nachteil der bekannten optischen Systeme der 
eingangs genannten Art besteht darin, dass ein Austreten der 
nicht in den Lichtwellenleiter eingekoppelten Laserstrahlung 
aus dem entsprechenden Bauelement durch zusatzliche techni- 
35 sche Mittel verhindert werden muJJ . 
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Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
optisches System der eingangs genannten Art zur Verfugung zu 
stellen, das eine einfache Justage des Lichtwellenleiters er- 
laubt. Ziel war insbesondere, ein optisches System zu schaf- 
5 fen, mit dem auf einfache Weise die in den Lichtwellenleiter 
einzukoppelnde Strahlungsleistung variierbar ist. Daruberhin- 
aus soil ein besonders einfaches Verfahren zum Herstellen ei- 
nes solchen optischen Systems angegeben werden. 

10 Diese Aufgabe wird durch ein optischen System mit den Merkma- 
len des Patentanspruches 1 gelost. Vorteilhafte Weiterbildun- 
gen sind Gegenstand der Unteransprtiche 2 bis 6. Eine bevor- 
zugte Verwendung des erf indungsgemaJien optischen Systems ist 
Gegenstand des Unteranspruches 7 . In Anspruch 8 ist ein be- 

15 vorzugtes Verfahren zum Herstellen des erf indungsgemaiien op- 
tischen Systems angegeben. 

Erf indungsgemaJi ist vorgesehen, dass auf der Sammellinse eine 
Blende (z. B. Loch- oder Zonenblende) zum Ausblenden eines 
20 Teiles der vom Halbleiterlaseremitter ausgesandten Laser- 
strahlung aufgebracht ist. Dadurch wird erreicht, dass die 
Sammellinse nur noch den Teil des von dem Halbleiterlasere- 
mitter ausgesandten Laserstrahlenbundels durchlasst, der in 
den Lichtwellenleiter eingekoppelt werden soil. 

25 

Durch Ausblenden der Laserstrahlung mit hohem Divergenzwinkel 
wird vorteilhaf terweise die Qualitat des Fokus der Sammellin-^ 
se verbessert, Ein wesentlicher Vorteil des erf indungsgemaiien 
optischen Systems besteht insbesondere darin, dass der Teil 
30 des von dem Halbleiterlaseremitter ausgesandten Strahlenbun- 
dels, der sowieso nicht in den Lichtwellenleiter eingekoppelt 
wird/ ausgeblendet ist. Damit erreichen Receptacle- 
Bauelemente vorteilhaf terweise dieselbe Augensicherheit wie 
Pigtail-Bauelemente • 

35 

Bevorzugt besteht die Blende aus einer metallischen Schicht, 
die auf einfache Weise mittels Aufdampfen auf die Oberflache 
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3 

der Sammellinse aufgebracht ist. Die Sammellinse kann aus 
Glas, aus Silizium oder aus einem anderen fur die jeweilige 
Wellenlange der Laserstrahlung durchlassigen Halbleitermate- 
rial bestehen. Besonders bevorzugt ist die Sammellinse eine 
5 Plankonvexlinse, von der die konvexe Seite mit der Blende 
versehen ist. 

Die Blende ist bevorzugt als Lochblende ausgebildet und blen- 
det denjenigen Teil der Laserstrahlung aus, dessen Divergen- 

10 zwinkel groiJer als der Akzeptanzwinkel des Lichtwellenleiters 
ist. Durch Variation des Divergenzwinkels unterhalb des Wer- 
tes des Akzeptanzwinkels wird die in den Lichtwellenleiter 
eingkoppelte Strahlungsleistung variiert, ohne die geometri- 
sche Anordnung des gesamten Systems Halbleiterlaseremit- 

15 ter/Sammellinse/Lichtwellenleiter zu verandern, 

Ist die Blende als Zonenblende ausgefuhrt, wird der intensi- 
tatsreiche Zentralstrahl ausgeblendet . Damit reduziert sich 
die eingekoppelte Leistung und erhoht sich die Augensicher- 
20 heit bei Receptacle-Bauf ormen . 

Das erf indungsgemaiJe optische System kann vorteilhaf terweise 
zur Einkopplung des Laserstrahlenbundels eines Halbleiterla- 
seremitters in eine Multimodef aser verwendet werden, bei der 
25 durch Ausblendung der Laserstrahlung mit groiJem Divergenzwin- 
kel lediglich der Grundmodus angeregt wird. Dadurch wird in 
der Mulitmodef aser das Ubertragungsverhalten einer Singlemo- 
de-Faser simuliert . 

30 Bei einem bevorzugten Verfahren zum Herstellen einer Mehrzahl 
von plankonvexen Sammellinsen wird zunachst eine Si-Scheibe 
hergestellt, die auf einer ersten Hauptflache mittels Foto- 
technik und Atzen mit einer Mehrzahl von konvexen Erhebungen 
versehen wird. Nachfolgend wird auf die erste Hauptflache ei- 

35 ne Metallschicht aufgebracht, die dann wiederum mittels Foto- 
technik und Atzen derart strukturiert wird, daii auf den kon- 
vexen Erhebungen ringformige Lochblenden oder scheibenf ormige 
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Zonenblenden verbleiben. Die Si-Scheibe wird dann, nachdem 
sie beispielsweise mit ihrer zweiten Hauptflache auf eine 
Klebefolie aufgeklebt wurde, z. B. mittels Sagen oder Trenn- 
schleifen zu einzelnen plankonvexen Sammellinsen mit Loch- 
5 blende bzw. Zonenblende zertrennt. 

Das erf indungsgemaiie optische System ist selbstverstandlich 
nicht auf die Verwendung zur Einkopplung von Laserstrahlung 
in eine Lichtleitf aser eingeschrankt . Es kann in jeglicher 
10 Vorrichtung zum Einsatz gebracht werden, bei der nur ein Teil 
eines zur Verfugung stehenden Laserstrahlenbiindels in eine 
optische Einrichtung eingekoppelt werden soil. 

Das erf indungsgemaiie optische System und das Verfahren zu 
15 dessen Herstellung wird im Folgenden anhand von zwei Ausfiih- 
rungsbeispielen in Verbindung mit den Figuren 1 bis 3 naher 
erlautert. Es zeigen: 

Figur 1 eine schematische Darstellung einer Schnittansicht 
durch das erste Ausf uhrungsbeispiel mit Strahlengang, 
20 Figur 2 eine schematische Darstellung einer Schnittansicht 
durch das zweite Ausf uhrungsbeispiel mit Strahlengang und 
Figur 3 eine schematische Darstellung des Verfahrens zum Her- 
stellen einer Mehrzahl von optischen Systemen gemaii dem Aus- 
f tihrunsbeispiel . 

25 

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel von Figur 1 ist eine Sammellinse 
2 in Form einer spharischen oder aspharischen Silizium- 
Plankonvexlinse zwischen einem Halbleiterlaseremitter 1 und 
einem Lichtwellenleiter 3, in diesem Fall eine Lichtleitfa- 

30 ser, angeordnet. Die Plankonvexlinse 2 ist auf ihrer gekriimm- 
ten Oberflache 7 mit einer Lochblende 4 versehen, die aus ei- 
ner metallischen Schicht 6 (z. B. Al) besteht. Diese Loch- 
blende 4 blendet einen Randbereich des von dem Halbleiterla- 
seremitter 1 ausgesandten stark divergenten Laserstrahlenblin- 

35 dels 5 aus, laiit nur einen Mittenbereich des Laserstrahlen- 
biindels 5 urn dessen Strahlachse 9 herum passieren und formt 
diesen zu einem konvergenten Laserstrahlenbiindel 8 urn. Nur 
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dieser Teil der Laserstrahlung 5 wird in die Lichtleitf aser 3 
eingekoppelt . 

Die Lochblende ist insbesondere so bemessen, dass der Konver- 
5 genzwinkel (oder nach Durchlaufen des Fokus wieder der Diver- 
genzwinkel) der einzukoppelnden Strahlung gleich oder kleiner 
als der Akzeptanzwinkel der Lichtleitf aser ist. Damit wird 
erreicht, dass durch die Blende 4 der Teil der Laserstrahlung 
5 ausgeblendet ist, der sowieso nicht in die Lichtleitf aser 3 
10 eingekoppelt wird. 

Das optische System von Figur 1 kann zur Einkopplung von La- 
serstrahlung 5 in eine Multimodef aser als Lichtwellenleiter 3 
verwendet werden. Durch Ausblenden der Laserstrahlung mit 
15 groiJem Divergenzwinkel kann erreicht werden, dass lediglich 
der Grundmodus angeregt wird. Dadurch wird in der Mulitmode- 
faser das Ubertragungsverhalten einer Singlemode-Faser simu- 
liert . 

20 Das Ausf uhrungsbeispiel von Figur 2 unterscheidet sich von 
dem der Figur 1 im Wesentlichen dadurch, daiJ an Stelle der 
Lochblende 4 eine scheibenf ormige Zonenblende 4' vorgesehen 
ist, die wiederum aus einer metallischen Schicht 6' besteht. 
Diese Zonenblende blendet den intensitatsreichen Zentral- 

25 strahl -des vom Halbleiterlaseremitter 1 ausgesandten Laser- 
strahlenbundels 5 aus. 

Das in Figur 2 schematisch dargestellte Verfahren z\iin Her- 
stellen einer Mehrzahl von plankonvexen Sammellinsen 2, be- 
30 stehend aus Siliziiim, bei denen auf die konvexe Seite 7 eine 
Lochblende 4 aufgebracht ist, weist folgende Verfahrens- 
schritte auf: 

a) Herstellen einer Si-Scheibe 10, 

b) Herstellen einer Mehrzahl von konvexen Erhebungen 11 auf 
35 einer ersten Hauptflache 12 der Si-Scheibe 10 mittels Foto- 

technik und Atzen, 
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6 

c) Aufbringen einer Metallschicht 13 auf die gesamte erste 
Hauptflache 12, 

d) Strukturieren der Metallschicht 13 mittels Fototechnik und 
Atzen, derart, daiJ auf jeder konvexen Erhebung 11 eine Loch- 
blend 4 verbleibt, und 

e) Zertrennen der Si-Scheibe zwischen den konvexen Erhebungen 
11 entlang von Trennlinien 14 zu einzelnen plankonvexen ' Sam- 
mellinsen 2 rait Lochblende 4. 

Die Herstellung einer Mehrzahl von plankonvexen Sammellinsen 
2 mit Zonenblenden 4' erfolgt beispielsweise nach einem ana- 
logen Verfahren. 
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Bezugszeichenliste 





1 


Halbleiterlaseremitter 




2 


Sammellinse 


5 


3 


Lichtwellenleiters 




4 


Blende 




5 


Lasers trahlung 




6 


Auf dampf schicht 




7 


konvexe Seite 


10 


8 


konvergentes Strahlenbundel 




9 


Strahlachse 




10 


Halbleiterscheibe 




11 


konvexe Erhebung 




12 


Hauptf lache 


15 


13 


Me tall schicht 




14 


Trennlinie 
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Patentanspriiche 

1. Optisches System zum Einkoppeln einer von einem Halblei- 
terlaseremitter (1} ausgesandten Laserstrahlung (5) in einen 

5 Lichtwellenleiter (3), bei dem zwischen dem Halbleiterlasere- 
mitter (1) und dem Lichtwellenleiter (3) eine Sammellinse (2) 
angeordnet ist, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass auf der Sammellinse (2) eine Blende (4) ziim Ausblenden 
10 eines Teiles der vom Halbleiterlaseremitter (1) ausgesandten 
Laserstrahlung (5) aufgebracht ist. 

2. Optisches System nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzei chne t , 

15 dass die Blende (4} aus einer metallischen Schicht (6) be- 
steht . 

3. Optisches System nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzei chne t , 

20 dass die Sammellinse (2) aus Silizium besteht. 

4. Optisches System nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Sammellinse (2) eine Plankonvexlinse ist, von der 
25 die konvexe Seite mit der Blende (4) versehen ist. 

5. Optisches System nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzei chne t , 

dass die Blende als Lochblende (4) ausgebildet ist und denje- 
30 nigen Teil der Laserstrahlung (5) ausblendet, dessen Diver- 

genzwinkel groiJer als der Akzeptanzwinkel des Lichtwellenlei- 
ters (3) ist. 

6. Optisches System nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, 
3 5 dadurch gekennzei chne t , 

dass die Blende als Zonenblende (4^) ausgebildet ist und den 
Zentralstrahl der Laserstrahlung (5) ausblendet. 
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7. Verwendung eines optischen Systems gemaiJ einem der Ansprii- 
che 1 bis 6 zur Einkopplung der Laserstrahlung (5) in eine 
Multimode-Leitung, bei der nur der Grundmodus der Multimode- 

5 Leitung angeregt wird. 

8. Verfahren zum Herstellen einer Mehrzahl von plankonvexen 
Sammellinsen (2), bestehend aus einem Halbleitermaterial , bei 
denen auf die konvexe Seite (7) eine Blende (4) "aufgebracht 

10 ist, mit den Ver f ahrensschritten : 

a) Herstellen einer Halbleiterscheibe (10), 

b) Herstellen einer Mehrzahl von konvexen Erhebungen (11) auf 
einer ersten Hauptflache (12) der Halbleiterscheibe (10) mit- 
tels Fototechnik und Atzen, 

15 c) Aufbringen einer Metallschicht (13) auf gesamte erste 
Hauptflache (12) , 

d) Strukturieren der Metallschicht (12) mittels Fototechnik 
und Atzen, derart, daiJ auf jeder konvexen Erhebung (11) eine 
Blende (4) verbleibt, und 
20 e) Zertrennen der Halbleiterscheibe (10) zwischen den konve- 
xen Erhebungen (11) zu einzelnen plankonvexen Sammellinsen 
(2) mit Blende (4) . 
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